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Beschreibung: 

KOMAGE-GellnerMaschinenfabrik KG, 54427 Kell am See 
„Verfahren und Vorriohtung zum Herstellen eines Formlings" 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Formlings, insbesondere aus 
mit Kohlenstofffasem versetzter Kohlenstoffmasse mit einem warmehcartbaren Binde- 
mittel, 

bei dem der Fomnling in einer Pressfomi unter Druck durch EnA^Qrmen verfestigt wird, 

Femer betrifft die Erfindung eine Vonichtung zum Durchfuhren des Verfahrens, die in 
einem Pressengestell, insbesondere unter Zwisclnenanordnung einer Einbauvorrich- 
tung, eine Pressform mit einer Matrize, mindestens einem Stempel und einem Gegen- 
stuck zu dem Stempel aufweist. ' 

Ein solches Verfahren ^und eine seiche Vorrichtung werden im Stand der Technik 
angewandt zur Herstellung von keramischen Bremsscheiben aus mit Kohlenstoff- 
fasem versetzten Kohlenstoffmassen mit warmehartbaren Bindemitteln. Die ausge- 
harteten Bindemittel werden spater durch eine Warmebehandlung in nichtoxidle- 
render Atmos-phare carbonisiert; meist wird anschlieBend durch Infiltration von flussi- 
gem Silicium in den porosen Korper und emeute WSrmebehandlung die Kohlen- 
stoffmasse unter &halt der Kohlenstofffdsern ganz oder teilweise in Siliciumcarbid 
Oberfuhrt. 

Die erste frhitzung noch unter Druck in der Pressform findet staff, um die Bindemittel 
jedenfalls so weit auszuharten, dass die zusammengepresste, aufgrund ihres Faser- 
bestandteils aber ouseinanderstrebende Formmdsse in einem MaSe verfestigt wird, 
dass der Formling weiterbehandelt werden kann. 


Die Bindemittel sind in der Regel thermisch aushartbare Harze wie Phenolhorze. 
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Die erste Erhitzung zur Aushcirtung des Bindemittels erreicht z.B. 170 bis 180°C oder 
mehr, die Verfestigung beginnt bei etwa 135°C. Die Carbonisierung wird bei ca. 
750°C bis 1 lOOX durchgefuhrt. 

Dm die Erhitzung in der Pressfomn durchfuhren zu konnen, ist diese mit einenn beheiz- 
baren Unterstempel und einenn beheizbaren Oberstempel versehen. Der flache 
Fomnling dazwischen - es werden zwei Halbscheiben gepresst und dann zusann- 
mengesetzt - verfestigt sich in etwa 45 min. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verfestigung zu beschleunigen. 

GennaB der Erfindung wird dieser Zweck in der Weise erfullt, dass der Fornnling in sich 
selbst durch elektrische Widerstandsheizung erwamnt wird. 

Die erfindungsgemaBe Vonichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass einander 
gegenuberliegende Teile der Pressfomn nnindestens gegen das Pressengestell 
elektrisch isoliert sind und mit einer Stronnquelle verbunden sind. 

Die AushQrtungszeit des erwahnten Brennsscheiben-Fomnlings lasst sich demit auf 10 
bis 15 min verkurzen, dies daruber hinaus bei einem einstuckig gepressten Formling. 

Zugleich bleibt die Struktur des Formlings gleichmaSiger als bei der Warmeubertra- 
gung aus den Stempein, da sich der Formling uberall gleichzeitig erhitzt und er dabei 
gleichmaBig erweicht. 

In der Regel werden die genannten Teile der Pressfomn ein Stempel und ein Gegen- 
stuck zu diesem, insbesondere ein Oberstempel und ein Unterstempel sein. 

Weist die Pressform zusatzlich zu der in aller Regel vorhandenen Matrize auch fur die 
Herstellung eines ringformigen Formlings einen Dorn auf, so konnte man im Prinzip 
auch zwischen der Mdtrize und dem Dorn StromfluB erzeugen statt zwischen dem 
Stempel und seinem Gegenstuck. 

Die genannte Isolierung der mit der Stromquelle verbundenen Teile wird man mog- 
lichst schon gegen die, meist „Adapter" genannte, Einbauvorrichtung einrichten. 

Andere Teile der Pressform wird man gleichfalls mindestens gegen das Pressengestell, 
vorzugsweise schon gegen die Einbauvorrichtung, isolieren oder man wird die Ein- 
bauvorrichtung insoweit in sich isolieren. 
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Soweit moglich, konnte man die anderen Teile auch in der Pressfornn gegen die nnit 
der Stronaquelle verbundenen Teile sowie gegen die Fomnnnasse isolieren, beispiels- 
weise durch abriebfeste keramische Beschichtungen. 

Eine besonders vorteilhafte und zwecknnaBige Ausgestaltung der Erfindung besteht in 
einer Pressfornn zum Herstellen eines, insbesondere flachen, Formlings, der Hohlraume 
und zwischen den Hohlraumen Stege aufweist, die inn wesentlichen zwei Scheiben 
verbinden, unter Einsatz nnindestens eines entfernbaren Kernes, 
in der ein Unterstempel und ein Oberstennpel die erstgenannten, mit der Stromquelle 
verbundenen Teile bilden und in diese jeweils eiri, vorzugsweise nicht mit der Strom- 
quelle verbundener, Segmentstempel integriert ist, der Stempelsegmente im wesent- 
lichen von der Querschniftsform der genannten Stege aufweist, mit denen er ver- 
schiebbar in Ausnehmungen gieicher Querschniftsform des Unterstempels bzw. 
Oberstempels greift, 

wobei der Kern die genannten Hohlraume formende Kernsegmente aufweist und die 
ZwischenrQume der Kernsegmente in der Pressform deckungsgleich mit den Stem- 
pelsegmenten ongeordnet sind. 

Bei dieser Anordnung wird der Strom nicht uber den Stegen eingeleitet, durch die er, 
wenn der Kern nicht leitet, auf jeden Fall weiterflieBen muB, sondern in den Bereichen 
daneben, die damit auch von dem Stromfluss vol! erfosst werden. 
Diese Fuhrung des Stromflusses lasst sich besonders vollkommen erreichen bei 
schmolem, Icnggestrecktem Querschnitt der Stege und der Hohlraume in Form von 
Kanalen, wie er bei ringformigen Formlingen von Bremsscheiben anzutreffen ist, die 
von ihrem Innenumfang zu ihrem AuBenumfang durchgehende Luftungskanale zur 
Kuhlung aufweisen. 

Die oben erwahnte gleichzeitige Erhitzung und EAveichung und die daraus folgende 
GleichmaBigkeit derStruktur des Formlings sind bei dem Formling mit den Hohlrau- 
men und Stegen besonders vorteilhaft. 

Der nichtleitende, zerstorbare Kern besteht bevorzugt aus einem pyrolisierbaren 
thermoplastischen Kunststoff, dessen Schmelzpunkt oberhaib der Aushartungstem- 
peratur des genannten Bindemittels liegt. 

Der thermoplastische Kunststoff kann im Zuge d^r Carbonisierungsbehondlung aus 
dem Formling ausgeschmolzen und aufgefangen werden, z.B, bei 250 bis 280**C. Die 
aufgefangene Menge wird gesondert bei hoherer Temperatur pyrolisiert. 
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Ein unter Auseinandernehmen aus dem Formling herausziehbarer Kern bestunde bei- 
spielsweise aus Aluminium opier Stahl. Seine Telle konnten am auBeren und am inne- 
ren Umfang des ringforrpnigen Kerns, ggf. auch im Inneren, losbar verbunden und 
nach auBen und nach innen herausziehbar sein. Dafur konnte man die Gestaltung 
der Hohlraume ein wenig andem und anpassen. Die Teile des Kerns konnen mit einer 
isolierenden Beschichtung versehen sein, wenn der Kem nicht leiten soli, 
Es hat sich jedoch gezeigt dass eine genugende Erwarmung auch mit einem leiten- 
den Kem aus Aluminium moglich ist. Der Kern erwarmt sich selbst und heizt die von 
ihm eingeschlossenen Stege durch Wamneubergang auf. 

Die Zeichnungen geben ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wieder. 

Fig. 1 zeigt in isometrischer Darstellung einen Fomnling einer Keramik-Bremsscheibe, 
Fig. 2 zeigt in senkrechtem Schnitt den uhteren Teil einer Pressenanordnung und 
einer Pressform, 

Fig. 3 zeigt in senkrechtem Schnitt den oberen teil der Pressenanordnung und der 

Pressform und 
Fig. 4 zeigt einen Kern in Draufsicht. 

Der herzusteliende Fomnling ist mit 1 bezeichnet. Er hat eine flach-ringformige Gestalt. 
In seiner Mitte, bezogen auf die Scheibendicke, verlaufen Kanale 2 vom Innenum- 
fang zum AuBenumfang. Im Material besteht der Formling demgemSB aus zwei 
Scheiben 3 und 4, die durch zwischen den Kanalen 2 verbleibende Stege 5 verbun- 
den sind. 

Die Gestalt der Kanale 2 und Stege 5 ist aus Fig. 4 ersichtlich. Der dort gezeigte Kern 6 
weist die Kanale 2 in Form von Kernsegmenten 7 und die Stege 5 in Form von Zwi- 
schenraumen 8 auf. Die Kernsegmente 7 sind am Innenumfang und am AuBenum- 
fang durch schmale Ringabschnitte 9 verbunden. 

Die zur Herstellung des Formlings 1 angewandte Pressform setzt sich zusammen aus 
einer Matrize 10, einem Dom 1 1, einem Unterstempel 12, einem unteren Segment- 
stempel 13, einem Oberstempel 14 und einem oberen Segmentstempel 15. 

Die Teile 10 bis 13 erscheinen in Fig. 2, die Teile 14 und 15 in Fig. 3. 

Die Matrize 10 hat die Form eines flachen Hohlzylinders und bildet die AuBenwand 
der Pressform. Sie ist feststehend angeordnet. Sie sitzt in der aus der Zeichnung er- 


sichtlichen Weise in einem Haltering 16. Dieser ist unter Zwischenlegung einer Isolier- 
scheibe 1 7 zur elektrischen Isolierung im feststehenden Matrizentisch gelagert. Die 
betreffende Verschraubung 19 ist dUrch eine weitere Isolierscheibe 20 und einen die 
Tischoberflache schlieBenden Ring 21 abgedeckt. 

Der Dorn 1 1 bildet als Gegenstuck zu der Matrize 10 in gleicher Hohe wie diese die 
Innenwand der ringfomnigen Pressfoim. Er ist als ein Zylinder aus Vollnnaterial mit 
einem verschleiSfesten AuSenmantel 22 qusgebildet. Auch er ist feststehend ange- 
ordnet, und zwar auf einer mehrfach zusammengesetzten Saule 23 unter elektrischer 
Isolierung durch eine zwischen zwei Saulenabschnitten angeordnete Isolierplatte 24. 

Der Unterstennpel 12 fulit den Ringquerschnitt zwischen der Matrize 10 und denn Dorn 
1 1 aus und ist in diesem auf und ob beweglich. Er ist uber einen Verschraubungsring 
25, eine Stronnanschlussplatte 26 und eine Isolierscheibe 27 abgestutzt auf und ver- 
schraubt mit einer Platte 28 der Presse, die durch vier Saulen 29 mit dem Unterstem- 
pel der Presse verbunden sind. 

Der Unterstempel 12 ist aus Vollmaterial gearbeitet, Auf einem unteren, groBeren Teil 
seiner Hohe weist er einen ringformigen Hohlrauhri 30 auf. in dem daruber stehen- 
gebliebenen Vollmaterial 31, sind senkrecht durchgehende Schachte 32 herausge- 
arbeitet. Die Schachte haben im waagerechten Querschnitt die gleiche Anordnung 
und etwa die gleiche Form wie die Zwischenraume 8 in dem Kern 6. 

Der untere Segmentstempel 13 besteht aus zwei zusammengeschraubten Ringen 33 
und 34 aus Vollmaterial und auf den oberen Ring 33 aufgesetzten und mit ihm ver- 
schraubten Stempelsegmenten 35. Der untere Ring 34 ist unter Zwischenlegung von 
Isolierplotten 36 auf vier Saulen 37 abgestutzt und mit ihnen verschraubt. Die Saulen 
37 stehen mit von einem Haltering 38 ubergriffenen FuBen 39 auf einer weiteren 
Platte 40 der Presse. Die Platte 40 ist mit einem weiteren Unterstempel der Presse ver- 
bunden. 

Die Ringe 33 und 34 finden PJatz in dem Hohlraum 30 des Unterstempels 12. Die Seg- 
mente 35 ragen in die. Schachte 32 und fullen deren Querschnitt. In der unteren End- 
stellung des Segmentstempels 15 bilden sie einen die Schachte 32 nach unten ver- 
schlieBenden Boden, in ihrer oberen Endstellung schlieBen sie bundig mit der Ober- 
flache des Unterstempels ab. Diese Steilung findet sich in Fig. 2. 


Der Oberstempel 14 und der obere Segmentsterppel 15 haben spiegelbildliche Aus- 
bildung und Anordnuhg zu dem Unterstempel 12 und denn unteren Segnnentstempel 
13. Fur die den Teilen 25 bis 40 entsprechenden Teile des Oberstennpels 14 und des 
oberen Segnnentstennpels 1 5 sind die gleichen Bezugszeichen verwendet unter Hin- 
zufOgung von 

Lediglich sind die Saulen 29' und 37' kleiner als die Saulen 25 bzw. 37 und mit Ober- 
stenapeln der Presse verbunden. 

Die Stronnanschlussplatten 26 und 26' sind an nicht gezeichneten Anschlussen jeweils 
mit einer Vielzahl von Stronnanschlussleitungen verbunden, die den Bewegungen des 
Unterstempels 12 bzw. Oberstempels 14 folgen konnen. 

Die Teile 1 6J8,23,2a29,37-40,28',29',37'-40' sind leile einer Einbouvorrichtung, nnittels 
derer die Pressform 10-15 in on sicii bekannter Weise in ein Pressengestell mit zwei 
Unterstempeln und zwei Oberstempein sowie Fullschiebern fur die Formmasse einge- 
bout ist. 

Bei gegenuber der Oberseite derMatrize lOzurOckgezogenem Unterstempel 12 und 
gegenuber der Oberseite des Unterstempel 1 2 zuruckgezogenem unteren Seg- 
mentstempei 13 wird Formmasse eirigefullt. Dabei wird durch die Fullung auch der 
Schachte 32 in dem Unterstempel 1 2 zusQtzliche Formmasse an der Stelle der zu 
formenden Stege 5 eingebracht. 

Darauf werden der Unterstempel 12 und der untere Segmentstem pel 13 weiter 
zuruckgezogen und es wird der Kem 6 eingelegt, wobei die Zwischenraume 8 der 
Kernsegmente 7 deckungsgieich mit den genannten Stempelsegmenten 35 ange- 
ordnet werden. 

Nach weiterem Zuruckziehen des Unterstempels 12 und des unteren Segmentstem- 
pels 13 wird erneut Formmasse eingefullt. Auch die Zwisctienraume der Kernseg- 
mente werden dabei gefOllt. 

Spater werden der Oberstempel 14 und der obere Segmentstem pel 1 5 abgesenkt 
und auf die Formmasse aufgelegt. 

Dann wird unter Zuruckziehen des oberen Segmentstempels 1 5 der untere Seg- 
mentstempel 13 vorgeschoben, bis im Unterstempel 12 und im Oberstempel 14 die 
Stempelsegmente 35,35' im wesentlichen gleichen Abstand von der Stem pelober- 
fiache hoben. Dabei werden, im wesentlichen noch ohne Verdichtung, Moterial- 
saulen innerhalb der Fullung noch oben verschoben, namlich aus den Schachten 32 
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im Unterstempel 12 in die Zwischenraume 8 der Kemsegmente 7 und aus diesen in 
die betreffenden Schaclite 32' des Oberstempels. Am Ende dieses Schritts befindet 
sich in den Schachten 32,32' inn wesentliclien gleich vie! Fornnnnasse uber wie unter 
denn Kern 6. 

Dann werden die Segnnentstempel 13:15 vorgeschoben, bis die Oberflachen der 
Stempelsegmente 35,3^' bpndig in den Stennpelpberflachen liegen. Dann oder ganz 
Oder teilweise wahrenddessen werden der Unterstennpel 12 und der Oberstempel 14 
bis in iiire Endstellung vorgeschoben. 

In diesem Zustand wird der Fomnling durch Aniegen einer Wechselspannung von z.B. 
2 bis 3 V zwischen den Stroma nschlussplotten 26 und 26' geheizt. Der Strom flieBt aus 
der Stroma nschlussplatte 26 in den Unterstempel 12, aus diesem in^die untere 
Scheibe 3 des Formlings 1 , dann durcli die in den Zwiscl^ienraumen 8 des, nicht lei- 
tenden. Kerns 6 gebildeten Stege 5 des Fomnlings 1, aus diesen in die obere Scheibe 
4 des Formlings 1 und weiter durch den Oberstempel 14 und dessen Stromanschluss- 
platte 26', bzw. umgekehrt, 

Bestunde der Kern 6 aus Metall oder einem anderen leitenden Material, wOrde er, 
wie sich gezeigt hat, sich sel'bst erwamaen und die von ihm eingeschlossenen Stege 5 
durch WamneObergahg aufheizen. 

Bei der weiter oben angegebenen Materialauswahl, d.h. mit Kohlenstofffasern ver- 
setzte Kohlenstoffmassen mit Bindemittein aus Pechen und/oder thermisch aushart- 
baren Harzen, haben die Formmasse 43 und die Reibbelagmasse 41 eine Leitfahig- 
keit, die ihre genugende Erhitzung ermoglicht, und die Bindemittel haben die Fahig- 
keit, bei der Erhitzung so weit auszuharten, dass die zusammengepresste, aufgrund 
ihres Faserbestandteils aber auseindnderstrebende Formmasse genugend verfestigt 
wird, so dass der Formling 1 weiterbehandelt werden kann. 

Die Stromstarke, die sich bei den angelegten 2 bis 3 V einstellt, schwankt infolge der 

Veranderungen innerhalb des Formlings iri' weiten Grenzen. Sie kann bis auf 15000 A 

steigen, besonders am Anfang, und spater bis aUf 100 A sinken. 

Die Steuerung der Heizung erfolgt als InterVallsteJuerung ausgehend von einer Tem- 

peraturmessung durch ein aus dem Dorn 1 1 in einen der Stege 5 vorgeschobenes 

Thermoelement. 

Der verfestigte Formling 1 wird aus der Pressform ausgestoBen. 

Der Kern 6 wird spater in der weiter oben angegebenen Weise zerstort. 
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Statt des beschriebenen vollstandigen Bremsscheiben-Formlings konnten auch die 
oben erwahnten, im Stand derTechnik hergestellten Halbscheiben sowie vieleriei 
weitere Formlinge gepresst und nach der Erfindung verfestigt und spater verbunden 
warden. 

Es ware auch denkbar, den Stronn fur die Erwamnung des Fomnlings in sich selbst 
induktiv in den Formling zu erzeugen. Beispielsweise konnte durch ein in oder an der 
Matrize unnlaufendes Feld ein Wirbelstrom induziert werden. 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Formlings, insbesondere aus mit Kohlenstofffasern 
versetzter Kohlenstoffmasse mit einem vYamnehcartbaren Bindemittel, 

bei dem der Fomnling in einer Pressform unter Druck durch Erwarmen verfestigt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass-der Fomnling in sich selbst durcin elektrische Widerstandsheizung enA/armt 
wird. 

2. Vonichtung zum Durchfuhren eines Verfahrens nach Anspruch 1 , die in einem 
Pressengestell, insbesondere unter Zwischencnordnung einer Einbauvorrichtung 
(16,ia23,2a29,37-40,28\29\37'-40'), eine Pressfomn (10-15) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

doss einander gegenuberliegende Teile (14; 12) der Pressform mindestens gegen 
das Pressengestell elektrisch Isoliert sind ynd mit einer Stromquelle verbunden 
(26;26') sind. i 

3. Vonichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die genannten Telle (14:12) der Pressform ein Stempel (14) und ein Gegen- 
stuck (12) zu diesem, insbesondere ein Oberstempel (14) und ein Unterstempel 
(12), sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die genannten Teile (14;12) gegen die Einbauvorrichtung (28' bzw. 28) 
isoliert (27' bzw. 27) sind oder die Einbauvorrichtung dementsprechend in sich 
isoliert ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass andere Teile (10:1 1:13;15) der Pressform (10-15) mindestens gegen das Pres- 
sengestell, vorzugsweise gegen die Einbauvorrichtung (37-40:37 '-40'), isoliert 
(36:36') sind oder die Einbauvorrichtung (16,18) dementsprechend in sich isoliert 
(17) ist. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass andere Teile der Pressform in dieser gegen die erstgenannten Teile sowie 
gegen die Formmasse isoliert sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 

gekennzeichnet durch eine Pressfomn (10-15) zum Herstellen eines, insbesondere 
flachen, Formlings (1), der Hohlraume (2) und zwischen den Hohlraumen (2) 
Stege (5) aufweist, die im wesentlichen zwei Scheiben (3;4) verbinden, unter Ein- 
satz nnindestens eines entfernbaren Kernes (6), 

in der ein Unterstempel (12) und ein Oberstempel (14) die erstgenannten Teile 
bilden und in diese jeweils ein, vorzugsweise nicht mit der Stronnquelle verbunde- 
ner, Segmentstempel (13; 15) integriert ist, der Stennpelsegnnente (35;35') inn 
wesentlichen von der Querschnittsfomn der genonnten Stege (5) aufweist, nnit 
denen er verschiebbar in Ausnehnnungen (32;32') gleicher Querschnittsform des 
Unterstempels (12) bzw. Oberstempels (14) greift, 

wobei der Kern (6) die genonnten Hohlraunne (2) fomnende Kernsegnnente (7) 
aufweist und die Zwischenraunne (8) der Kernsegmente in der Pressfomn (10-15) 
deckungsgleich mit den Stempelsegmenten (35:35') ongeordnet sind. 

i •• 

Vorrichtung nach AnspnUch 7, 
dadurch gekennzeichnet 

doss der Kern (6) aus einem elektrisch nichtleitenden, vorzugsweise durch 
Erhitzung zerstorboren. Material besteht. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dasszurVerbindung des Stempels (14) bzw. derStempel (12:14) mit derStrom- 
quelle jeweils ein mit einer Vielzahl von ouf seinem Umfong verteilten Kabel- 
anschlussen versehener Ring (27,27') vorgesehen ist, on dem derStempel (12:14) 
ongebrocht ist und der unter Isolierung (27:27') gegenuber der Einbouvorrich- 
tung (28:28') an dieser ongebrocht ist- 
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Zusammenfassuna: 


„Verfahren und Vonichtung zum Herstellen eines Formlings" 

Verfahren zum Herstellen eines Fomnlings, insbesondere aus nnit Kohlenstofffasern 
versetzter Kohlenstoffmasse nnit einenn wamnehartbaren Bindemittel, bei dem der 
Formling in einer Pressfomn unter Druck durch EnA/amnen verfestigt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Fomnling in sich selbst durch elektrische Widerstands- 
heizung erwamnt wird. 


